WO 2005/069515 



1 



PCT/FR2003/003809 



Convertisseur tout optique 

L'inventioii conceme un convertisseur tout optique d*un signal optique module 
en intensity en xin signal optique module au format DPSK. EUe trouve application 
dans le domaine des transmissions optiques. 

On connait la modulation en intensite par "tout-ou-rien" (On/Off Keying ou 
5 OOK). Dans ce cas, une impulsion represente im "1" et une absence d'impulsion 
represente un "0". 

On connait la modulation par deplacement de phase differentiel (Differential 
Phase Shift Keying ou DPSK). Dans le format DPSK I'information est transportee 
dans la difference de phase entre deux impulsions voisines. 
10 La transmission au format DPSK est avantageuse car la sensibility est 

meilleure. De plus en optique il est facile d'analyser la difference de phase entre deux 
signaux. 

II existe actuellement dans le domaine des transmissions optiques des 
convertisseurs, qui convertissent un signal 61ectrique binaire cod6 en amplitude en 
15 signal optique cod6 au format DPSK. Ces convertisseurs associent des elements 
61ectroniques et des elements optiques. 



COPIE DE CONFIRMATION 



wo 2005/069515 



PCT/FR2003/003809 



La partie electronique du convertisseur comprend uae porte logique 
electronique OU-exclusif (XOR), Le signal 61ectromque, qui repr6sente 
rinfonnation, arrive modul6 en amplitude sxur la premiere entree de la porte logique. 
La sortie de la porte logique est connectee sur la deuxieme entr6e de la porte logique 
5 avec un retard d'un temps bit par rapport a la premiere entree. 

Dans un cas particulier, un signal optique, servant de porteuse est envoy6 dans 
un modulateur opto-electronique, par exemple du type Mach-Zender. Ce modulateur 
est commande par le signal electrique issu de la sortie de la porte logique et realise 
ime modulation de maniere a ce qu'xm etat du signal electrique egal a "1" soit associe 
10 a une difference de phase de n du signal optique. 

Ces convertisseurs, qui allient Telectronique et Toptique sont tres couteux pour 
les frequences superieures a 20GHz et sont inexistants pour les frequences 
superieures k 40GHz. 

Le probldme est done de r^aliser un convertisseur tout optique d'xm signal 
15 optique moduli en intensity en un signal optique moduli au format DPSK. 

L'invention n'est pas limit^e k certaines frequences et peut s'appliquer a tout le 
spectre. 

Dans la suite on appellera coupleur 3dB des coupleurs 2 vers 2 ou 
encore 50:50. 

20 Dans la suite on dira qu'une sortie d'tm composant n'est pas connectee si le 

signal qvii est d61ivr6 sur cette sortie est entierement absorb6, ne perturbant pas les 
signaux en amont ou en aval. On dira qu'ime entree d'un composant n'est pas 
alimentee si I'amplitude du signal qu*eUe re9oit est nulle. 

Un objet de la presente invention est de proposer un convertisseur qxii ne 

25 presente pas les inconvenients de Tart anterieur. 

A cet effet, est propose im convertisseur tout optique d'un signal optique 
module en intensite en im signal optique module au format DPSK, caracterise en ce 
qu'il comprend: xme premiere entree pour un premier signal optique module en 
intensity; un module d'encodage difif<§rentiel adapts a r6aliser un encodage 

30 difiF6rentiel entre le premier signal et un deuxidme signal optique synchrone avec le 
premier signal; un dispositif adapte a moduler la phase d'un signal optique en 
fonction de Tencodage diff6rentiel realist par le module d*encodage diflferentiel; une 
sortie du dispositif adapts 4 moduler d61ivrant un signal optique module au 
format DPSK. 

35 Avantageusement le module dencodage dififerentiel realise Tencodage 

diff^rentiel k partir d'me fonction OU-exclusif et d'xme boucle de retroaction. 

Avantageusement pour r6aliser la fonction OU-exclusif, le module d'encodage 
difKrentiel comprend: un premier coupleur optique dont la premiere entree est 
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alimentee avec le premier signal, dont la deuxifeme entr6e est alimentee avec le 
deuxieme signal et dont la deuxi^me sortie n'est pas connect^e; un deuxieme 
coupleur optique dont la premiere entree est aUment6e par la premiere sortie du 
premier coupleiir, dont la dexjxieme entree n'est pas alimentee; un dispositif non 
5 lineaire absorbant dont I'entree est alimentee par la deuxieme sortie du deuxieme 
coupleur; et un troisieme coupleur optique dont la premiere entree est alimentee par 
la premiere sortie du deuxieme coupleur, dont la deuxieme entree est alimentee par la 
sortie du dispositif non lineaire absorbant, dont la deuxieme sortie n'est pas 
connectee et dont la premiere sortie delivre le signal representatif du resultat de la 
10 foncti-on OU-exclusif. 

Avantageusement le module d'encodage differentiel comprend un quatrieme 
coupleur optique dont la premiere entree est edimentee par la premiere sortie du 
troisifeme coupleur, dont la deuxieme entree n'est pas alimentee, dont la premiere 
sortie alimente le dispositif adapte a moduler et dont la deuxieme sortie alimente la 
15 boucle de retroaction. 

Avantageusement le deuxidme signal optique synchrone est delivr6 par la 
boucle de retroaction. 

Avantageusement la boucle de retroaction comprend vox dispositif de 
dephasage optique, un amplificateur optique. 
20 Avantageusement la boucle de retroaction comprend aussi un dispositif de 

retard optique accordable adapte k retarder le deuxieme signal par rapport au premier 
signal avec un nombre entier de temps bits. 

Avantageusement le dispositif adapte a moduler comprend un coupletir dont la 
premiere entree est alimentee par le signal encode par le module d'encodage 

25 differentiel, dont la deuxieme entree est alimentee par un signal dephase de — par 

rapport au signal encode, dont la deuxieme sortie n'est pas connectee et dont la 
premiere sortie deiivre un signal optique module au format DPSK. 

Avantageusement le dispositif adapte a moduler comprend en amont de sa 
deuxieme entree im dispositif de retard optique accordable adapte k retarder le signal 
30 dephase par rapport au signal encode avec un nombre entier de temps bits. 

Avantageusement la phase du signal optique module au format DPSK varie de 

zero a /r selon le resultat de la fonction OU-exclusif. 

Avantageusement les coupleurs optiques sont des coupleurs optiques 3dB. 
Avantageusement le premier signal a une eunplitude de Eq et le deuxieme 

35 signal a une amplitude de et im dephasage de -— par rapport au premier signal; 
en ce que le gain Tamplificateur optique a im gain de 12.04dB; en ce que le dispositif 
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non lineaire absorbant a un seuil legerement superieur a a^.EQ avec a = ; en ce 
que le signal alimentant la deuxieme entree du coupleur du dispositif adapte k 

CC TV 

moduler a une amplitude de — .E^ et un d6phasage de — par rapport au signal 

alimentant la premiere entree du cinquieme coupleur du dispositif adapte a moduler. 
5 Les caracteristiques de Tinvention mentionnees ci-dessus, ainsi que d'autres, 

apparaitront plus cl£iirement a la lecture de la description suivante d'xm exemple de 
realisation, ladite description 6tant faite en relation avec la Fig. unique qui represente 
xm convertisseur selon Tinvention; 

La Fig. unique represente un convertisseur 10 tout optique qui realise la 
10 conversion d'un signal optique module en intensity en xm signal optique module au 
fonnat DPSK. 

Le convertisseur 10 comprend xme premiere entree 152a, sur laquelle est 
injecte un premier signal optique 12. Le signal optique 12 est repr6sentatif d'une 
sequence de dotmees, il est moduli en intensity selon un format OOK. Ce signal 
15 optique pent avoir 6t6 g6n6re a partir d*un signal electrique et d'un modulateur opto- 
electronique qui transforme le signal electrique module en OOK en signal optique 
module en OOK. 

Le convertisseur 10 comprend vine deuxieme entree 162e, sur laquelle est 
injectee une porteuse optique 16 (continue ou non), qui est ensuite modulee au 
20 format DPSK. 

Le convertisseur 10 comprend une premiere sortie 162c sur laquelle est delivre 
un signal optique 14 module au format DPSK. 

Le convertisseur 10 r6alise ainsi la conversion tout optique d*un signal optique 
moduli en intensity en un signal optique moduli au format DPSK. 
25 Le convertisseur 10 comprend un module d'encodage difiKrentiel 100 et im 

dispositif adapte a moduler 200. 

Le dispositif adapts k moduler 200 est mimi d'lme premiere entree 162a qui est 
reliee k la sortie du module d'encodage diffdrentiel 100 et sur laquelle est re9u le 
signal encode par le module d'encodage differentiel 100. Le dispositif adapte k 
30 moduler 200 est muni de la deuxidme entr6e 162e sur laquelle est injectee la porteuse 
16. Le dispositif adapte k moduler 200 est aussi mimi de la premiere sortie 162c. La 
premiere sortie 162c du convertisseur 10 delivre le signal optique 14 module au 
format DPSK. Le dispositif adapte a moduler 200 module la phase du signal optique 
16 en fonction de Tencodage differentiel realise par le module d'encodage 
35 differentiel 100. 
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Le dispositif adapts k moduler 200 comprend un couplevir 202 que Ton 
numerotera cinqui^me coupleur 202, un dispositif de d^phasage 204 et dispositif de 
retard optique accordable 206. 

Le cinquieme coupleur 202 comprend la premiere entree 162a et \mo deuxieme 
5 entree 162b. Le cinquieme coupleur 202 comprend aussi la premiere sortie 162c et 
une deuxidme sortie 162d non connect^e. 

Le dispositif de dephasage 204 et le dispositif de retard optique accordable 206 
sont montes en serie entre la deuxieme entree 162e et la deuxieme entree 162b. 

Le dispositif de dephasage 204 qui pent etre accordable est mis en place afin 
10 dassurer tm certain dephasage entre le signal present sur la premiere entr6e 162a et le 
signal present sur la deuxieme entree 162b. 

Le dispositif de retard optique accordable 206 permet la synchronisation des 
bits des signaxix des deux entrees 162a et 162b du cinquieme coupleur 202. En 
particulier on regie le dispositif de retard optique 206 poiar avoir un nombre entier de 
15 temps bit de retard. Comme nous le verrons par la suite ce dispositif de retard 206 
n'est pas toujours n6cessaire. 

Le module d'encodage diffSrentiel 100 comprend la premiere entree 152a et 
une premiere sortie 158c qui est connect^e k la premiere entree 162a du dispositif 
adapt6 a moduler 200 et qui d^livre le signal encode. 
20 On va maintenant decrire la structure du module d'encodage differentiel 100. 

Le module d'encodage dijff^rentiel 100 comprend quatre coupleurs optiques 
102, 104, 106 et 108, un dispositif non lin^aire absorbant 110 et ome boucle de 
retroaction 30. 

Le premier coupleur 102 comprend la premiere entree 152a qui est aliment^e 
25 avec le premier signal 12 et une deuxieme entree 152b qui est alimentee avec un 
deuxieme signal optique synchrone avec le premier signal 12 et delivre par exemple 
par la boucle de retroaction 30. Le premier coupleur 102 comprend aussi une 
premiere sortie 152c et une deuxieme sortie 152d qui n'est pas connectee. 

Le deuxieme coupleur optique 104 comprend une premiere entree 154a 
30 alimentee par la premiere sortie 152c du premier coupleur 102, une deuxieme entree 
154b qui n'est pas alimentee. Le deuxieme coupleur optique 104 comprend aussi vine 
premiere sortie 154c et ime deuxieme sortie 154d. 

Le dispositif non lineaire absorbant 110 permet d'absorber tout champ 
61ectromagn6tique dont Tamplitude est inferiexire ou egale une valeur de seuil et de 
35 transmettre tout champ 61ectromagnetique dont Tamplitude est superieure k la valeur 
de seuil. Le dispositif non lin6aire absorbant 110 pent etre du type absorbant 
saturable ou une boucle optique non lineaire. Le dispositif non lineaire absorbant 110 
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comprend une entree qui est alimentee par la deiixieme sortie 154d du deuxieme 
coupleur 104, 

Le troisi6me coupleur optique 106 comprend une premiere entree 156a qui est 
alimentee par la premiere sortie 154c du deuxieme coupleur 104 et une deuxieme 
5 entree 156b qui est alimentee par la sortie du dispositif non lin6aire absorbant 110. 
Le troisi6me couplexir optique 106 comprend aussi une premiere sortie 156c et une 
deuxieme sortie 156d qui n'est pas connectee. 

Le quatrieme coupleur optique 108 comprend ime premiere entree 158a qm est 
alimentee par la premiere sortie 156c du troisieme coupleur 106 et une deuxieme 
10 entree 158b qui n*est pas alimentee. Le quatrieme coupleur optique 108 comprend 
aussi la premiere sortie 158c qui alimente le dispositif adapte a moduler 200 et une 
deuxieme sortie 158d qui alimente la boucle de retroaction 30. 

La boucle de retroaction 30 comprend un dispositif de dephasage optique 112, 
un amplificateur optique 1 14 et im dispositif de retard optique accordable 116 adapte 
15 a retarder le deuxieme signal present a la deuxieme entree 152b du premier coupleur 
102 par rapport au premier signal 12 avec un nombre entier de temps bits. 

Le module d'encodage diflF6rentiel 100 realise Tencodage diff6rentiel de la 
sequence de doim^es de manidre tout optique partir du premier signal optique 12 
present k la premiere entrte 152a et du deuxidme signal optique, synchrone avec le 
20 premier, pr6sent k la deuxieme entree 152b du premier coupleur 102. 

Le module dencodage difiKrentiel 100 realise entre autre une fonction OU- 
exclusif entre les signaux optiques presents aux entrees 152a et 152b, grace a la 
combinaison du premier coupleur 102, du deuxieme coupleur 104, du troisieme 
coupleur 106 et du dispositif non lineaire absorbant 110. Le signal present sur la 
25 premiere sortie 156c du troisieme coupleur 106 represente la fonction logique OU- 
exclusif entre les signaux optiques presents aux entrees 152a et 152b. 

Chaque element 102, 104, 106, 108 et 202 est un coupleur optique 3dB. Les 
signaux optiques sortant de ces coupleurs verifient alors la relation matricielle 
suivante: 




dans laquelle Ei et E2 sont les champs 61ectromagn6tiques presents sur les 
premieres et les deuxiemes entrees du coupleur. Si et S2 sont les champs 
electromagnetiques presents sur les premieres et les deuxiemes sorties du coupleur et 

ou a= — , 
2 
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Le signal d'origine 12, present sur la premiere entree 152a est un champ 
61ectroD[iagn6tique ayant une amplitude egale ^ Eo ou nulle. 

Le signal optique present sur la deuxieme entree 152b est un champ 
61ectromagnetique suppos6 avoir une amplitude egale ^ Eo ou nulle et lorsque son 

5 amplitude vaut Eo, im dephasage de -— par rapport au signal optique present sur la 

premiere entree 152a. 

La valeur de seuil du dispositif non lineaire absorbant 110 sera ici choisie 
16g6rement superieure a a^.E^, de maniere a transmettre tout champ 

61ectromagnetique dont Tamplitude sera superiexjre k a^^E^. Comme nous le verrons 

10 ci-dessoxis la valeur de seuil est choisie pour permettre la transmission des champs 
dont Tamplitude vaut 2a^.EQet absorber les champs dont Tamplitude est nulle ou 

6gale k a^.E^. 

Nous allons maintenant etudier le fonctionnement du module d'encodage 
difiF6rentiel 100. 

15 Le premier coupleur 102 realise le couplage des entrees 152a et 152b et d6Uvre 

le signal optique ainsi couple sur la premiere sortie 152c. Le signal optique present 
sur la premifere sortie 152c correspond k Si dans la relation (1). 

Le tableau suivant resimie les valeurs possibles de Tamplitude et de la phase du 
signal present sur la premiere sortie 152c en fonction des amplitudes des signaux 

20 presents sur les entrees 152a et 152b, a savoir le premier signal 12 et le deuxieme 
signal present a la deuxieme entree 152b du premier coupleur 102 et qui 
correspondent a Ei et E2 dans la relation (1). 
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La phase du signal sur la premiere sortie 1 52c est constante et 6gale a la phase 
25 du signal present a la premiere entree 152a si le signal en sortie est non nul. La phase 
du signal n'a pas de sens dans le cas ou le signal en sortie est nul. 

Le signal present sur la premiere sortie 152c est injecte sur la premiere entrde 
154a du deuxifeme coupleur 104. Le signal present sur la premiere entree 154a du 
deuxieme coupleur 104 est alors repr6sent6 par Ei dans la relation (1). Les signaux 
30 presents sur les sorties 154c et 154d du deuxieme coupleur 104 jouent les roles de Si 
et 82 dans la relation (1). Un tableau similaire k (2) pent 6tre 6crit pour le deuxieme 
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coupleur 104 en fonction des valevirs de Tamplitude du signal present sur la prenwere 
entr6e 154a. On a alors: 
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Le signal issu de la deuxieme sortie 154d du deuxidme coupleur 104 est dirig6 
5 vers Tentree du dispositif non lineaire absorbant 110. Vu la valeur assignee a la 
valeur de seuil, Tamplitude du signal en sortie 156b du composant 110 vaut 0 ou 
2a^.EQ . En effet la valeur de seuil etant fixee legerement superieure a a^.E^^ seuls 

les signaux dont Tamplitude vaut 2a^,EQ sont transmis. 

Un tableau similaire au tableau (3) peut etre ecrit pour le troisieme coupleur 
10 106, dont le signal sur la premiere entree 156a est le meme que celui de la premiere 
sortie 154c du deuxieme coupleur 104 et dont le signal sur la seconde entree 156b est 
le meme que celui de la sortie du dispositif non lineaire absorbant 110. Le signal sur 
la premiere sortie 156c est represents par Si dans la relation (1). 
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15 La premiere sortie 156c du troisieme coupleur 106 d61ivre alors un signal 

representatif du r6sultat de la fonction OU-exclusif. On a alors r6alis6 une fonction 
OU-exclusif entre les signaux presents sur les entries 152a et 152b grS.ce aux trois 
coupleurs 102, 104 et 106 et au dispositif non lineaire absorbant 110. De plus la 
phase en sortie est constante si bien qu*il n'est pas nScessaire de la controler. 

20 Afin de r6aliser la boucle de retroaction 30 et d'alimenter le dispositif adapte a 

moduler 200, le signal present k la premiere sortie 156c du troisieme coupleur 106 
doit 6tre envoye a la fois sur la premifere entree 162a du dispositif adapts i moduler 
200 et sur la boucle de retroaction 30. Pour cela le quatridme coupleur 108 est utilise 
a la suite du troisieme coupleur 106. L*avantage est qu'un tel moyen est un moyen 

25 simple de s6parer le signal. La fonction du quatrieme coupleur 108 est de s6parer le 
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signal afin d'alimenter le dispositif adapte a moduler 200 et la boucle de 
retroaction 30. 

Le signal present sur la premiere sortie 156c du troisi^me coupleur 106 est 
envoy6 sxir la premiere entree 158a du qnatrieme coupleur 108. Un tableau similaire 
5 au tableau (4) peut etre 6crit pour le quatrieme coupleur 108. Les signaux Si et S2 
repr^sentent alors les signaux presents sur les sorties 158c et 158d. 
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Le champ sur la premiere sortie 158c alimente le dispositif adapts k moduler 
200 et s'6crit lorsqull rfest pas nul: E^a^ .E^ (6). 

10 Le champ sur la deuxidme sortie 158d alimente la boucle de retroaction 30 et 

s'6crit lorsqu'il n'est pas nul: E = a^.EQ.e ^ (7). 

Le champ sur la sortie 158d est alors utiUs6 pour generer le champ present sur 
la deuxieme entree 152b du module d'encodage differentiel 100. 

Sur le premier coupleur 102, nous avons suppose que le champ present sur la 

15 seconde entree 152b avait une amplitude Eo et im dephasage de par rapport au 

champ present sur la premiere entree 152a. 

Pour obtenir ce resultat a partir du champ present sur la deuxieme sortie 158d 
du quatrieme coupleur 108, im dispositif de d6phasage optique 1 12 est mis en place. 
Le dispositif de dephasage 112 induit un dephasage de tc, ce qui a pour effet de 

20 ramener la phase ^ "* ^ • Theoriquement le dephasage du signal issu de la deuxieme 

TV 

sortie 158d du quatrieme coupleur 108 est de mais les difiBsrents composants 

peuvent introdviire des dephasages parasites, il est done avantageux de prevoir im 
dispositif de dephasage 1 12 accordable pour permettre de ramener effectivement la 

phase a 

25 Un amplificateur optique 114 de gain 12.04dB ramfene Tamplitude du champ 

en sortie de Tamplificateur 1 14 a Eo ou i zero. 
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On a alors un champ d'amplitude Eo et d6phase de par rapport au champ 

present sur la premiere entree 152a. 

Un dispositif de retard optique accordable 116 est mis en place pour 
synchroniser les bits des signaux des deux entrees 152a et 152b entre eirx. En 
5 particulier on regie le dispositif de retard optique 116 pour avoir im nombre entier de 
temps bit de retard. 

Le module d'encodage diff6rentiel 100 r6alise bien un encodage diff6rentiel 
entre les deux signaux d'entrees 152a et 152b, la deuxieme sortie 158d bouclant sur 
la deuxidme entr6e 152b pour realiser une boucle de retroaction. 
10 Le dispositif adapte i moduler 200 est aliments par sa deuxieme entree 162e le 

signal optique 16, dont le champ electromagndtique a xme amplitude de ~-^o 

une phase constante de n . 

Le dispositif de dephasage 204 est mis en place afin d*assurer un d6phasage de 

— par rapport k la phase du signal de la premiere entree 162a. Comme pour le 

<^ 

15 dispositif de d6phasage 1 12, ce nouveau dispositif de dephasage pent etre accordable 
poxir garantir le dephasage de — entre les deux signaux. 

Ce qui importe c'est que le signal present sur la deuxieme entr6e 162b du 

cinqui^me coupleur 202 soit dephas6 de — par rapport au signal encode present a la 

2 

premiere entree 162a du dispositif adapte a moduler 200. 
20 Un tableau similaire au tableau (5) pent Stre ecrit. Les signaux Ei et E2 

correspondants aux signaux des entries 162a et 162b, le signal Si correspondant au 
signal de la sortie 162c. 
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(6) 



Le champ en sortie a done une ampUtude constante, le signal n*est done pas 
25 module en intensite. 

Par contre sa phase varie et presente un dephasage de tt selon le resultat de la 
fonction logique OU-exclusif entre les entrees 152a et 152b du module d'encodage 
differentiel 100. L'information est codec dans la difference de phase, le signal delivre 
par la premiere sortie 162c est done un signal 14 module au format DPSK. 
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Le dispositif de retard optique accordable 206 permet la synchronisation des 
bits des signaux des deux entrees 162a et 162b du cinquieme coupleur 202. En 
particulier on regie le dispositif de retard optique 206 pour avoir un nombre entier de 
temps bit de retard. 

5 Le dispositif de retard optique 206 n'est pas necessaire lorsque le signal emis a 

la sortie 162c est dans un format NRZ-DPSK (Non-Retum-to-Zero-DPSK) car la 
porteuse 16 est alors une onde continue. 

Le dispositif de retard optique 206 est necessaire lorsque le signal emis a la 
sortie 162c est dans un format RZ-DPSK (Retum-to-Zero-DPSK) car la porteuse 16 
10 est alors une onde modulee et la synchronisation entre les signaux est n^cessane. 

Bien entendu, la presente invention n*est pas limitee aux exemples et modes de 
realisation d^crits et repr^sentes, mais elle est susceptible de nombreuses variantes 
accessibles k Thomme de Tart. 

Par exemple, les valeurs nvimeriques des composants sont donnees a titre 
15 d'exemple dans le cas de composants parfaits qui ne generent aucune perte, ces 
valeurs doivent etre adapt6es pour permettre d'ajuster les valeurs r6elles des 
amplitudes des signaux aux valeurs th6oriques. 
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REVENDICATIONS 

1) Convertisseur (10) tout optique d!mi signal optique module en intensite en un 
signal optique moduli au format DPSK, caracterise en ce qu*il comprend: 

-une premidre entree (152a) pour un premier signal optique module en intensite (12); 
-un module d'encodage differentiel (100) adapte k realiser xm encodage differentiel 
5 entre le premier signal (12) et im deuxieme signal optique synchrone avec le premier 
signal (12); 

-un dispositif adapte k moduler (200) adapte a moduler la phase d*\m signal optique 
(16) en fonction de Tencodage differentiel realise par le module d'encodage 
differentiel (100); 

10 -une sortie (162c) du dispositif adapte k moduler (200) delivrant un signal optique 
moduli au format DPSK (14). 

2) Convertisseur (10) selon la revendication 1, caracterise en ce que le module 
d^encodage differentiel (100) realise Tencodage differentiel a partir d'une fonction 
OU-exclusif et d'une boucle de retroaction (30). 

15 3) Convertissexir (10) selon la revendication 2, caracterise en ce que pour 

realiser la fonction OU-exclusif, le module d'encodage diff(6rentiel (100) comprend: 
-xm premier coupleur optique (102) dont la premiere entree (152a) est alimentee avec 
le premier signal (12), dont la deuxieme entree (152b) est alimentee avec le 
deuxidme signal et dont la deuxidme sortie (152d) n'est pas connect6e; 

20 -un deuxieme coupleur optique (104) dont la pren^dre entree (1 54a) est alimentee 
par la premiere sortie (152c) du premier coupleur (102), dont la deuxieme entree 
(154b) n'est pas aliment6e; 

-un dispositif non lin^aire absorbant (110) dont Tentr^e est aliment6e par la deuxidme 
sortie (154d) du deuxieme coupleur (104); et 
25 -im troisieme coupleur optique (106) dont la premiere entree est alimentee par la 
premiere sortie (154c) du deuxieme coupleur (104), dont la deuxieme entree (156b) 
est alimentee par la sortie du dispositif non lineaire absorbant (1 10), dont la 
deuxieme sortie (156d) n'est pas coimectee et dont la premiere sortie (156c) delivre le 
signal repr6sentatif du resultat de la fonction OU-exclusif. 
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4) Convertisseur (10) selon la revendication 3, caracterise en ce que le module 
d'encodage differentiel (100) comprend un quatrifeme couplexir optique (108) dont la 
premiere entr6e (158a) est alimentee par la premidre sortie (156c) du troisidme 
coupleur (106), dont la deuxidme entree (158b) n'est pas alimentee, dont la premiere 

5 sortie (158c) alimente le dispositif adapt6 a moduler (200) et dont la deuxifeme sortie 
(158d) alimente la boucle de retroaction (30). 

5) Convertisseur (10) selon Tune des revendications 2^4, caract6ris6 en ce que 
le deuxidme signal optique synchrone est d^livre par la boucle de retroaction (30). 

6) Convertisseur (10) selon la revendication 5, caracterise en ce que la boucle de 
10 retroaction (30) comprend im dispositif de dephasage optique (1 12), un amplificateur 

optique (114). 

7) Convertisseur (10) selon la revendication 6, caracterise en ce que la boucle de 
retroaction (30) comprend aussi xm dispositif de retard optique accordable (116) 
adapts k retarder le deuxieme signal par rapport au premier signal (12) avec un 

15 nombre entier de temps bits. 

8) Convertisseur (10) selon Tune des revendications 1 a 7, caracteris6 en ce que 
le dispositif adapte a moduler (200) comprend un coupleur (202) dont la premiere 
entr6e (162a) est alimentte par le signal encode par le module d'encodage differentiel 

(100), dont la deuxieme entr6e (162b) est alimentee par un signal dephase de y par 

20 rapport au signal encode, dont la deuxidme sortie (162d) n'est pas connect^e et dont 
la premiere sortie (162c) d61ivre un signal optique module au format DPSK (14). 

9) Convertisseur (10) selon la revendication 8, caracterise en ce que le dispositif 
adapt6 k moduler (200) comprend en amont de sa deuxidme entree (162b) un 
dispositif de retard optique accordable (206) adapte k retarder le signal dephase par 

25 rapport au signal encode avec un nombre entier de temps bits. 
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10) Convertisseur (10) selon Tune des revendications 8 a 9, caracterise en ce que 
la phase du signal optique module au format DPSK (14) varie de zero a n selon le 
resultat de la fonction OU-exclusif 

11) Convertisseur (10) selon Tune des revendications precedentes, caract6ris6 en 
5 ce que les coupleurs optiques (102, 104, 106, 108, 202) sont des coupleurs 

optiques 3dB. 

12) Convertisseur (10) selon la revendication 11, caracterise en ce que le premier 
signal (12) a une amplitude de et le dexxxieme signal a une amplitude de ^^et un 

dephasage de par rapport au premier signal (12); en ce que le gain 

2 

10 ramplijficateur optique (114) a un gain de 12.04dB; en ce que le dispositif non 

V2 

lin6aire absorbant (1 1 0) a un seuil 16g6rement sup6rieur a ,Eq avec cc = ; en ce 

que le signal alimentant la deuxieme entree (162b) du coupleur (202) du dispositif 

adapts k moduler (200) a ime amplitude de — .E^ et un dephasage de — par rapport 

2 2 

au signal alimentant la premiere entree (162a) couplevir (202) du dispositif adapte h 

15 moduler (200). 
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